Contribution a la connaissance de l'ultrastructure de la carapace des foraminifères planctoniques et benthoniques. Etude faite au microscope de balayage by Mateu, Guillem
CONTR/BUT/ON A LA CONNA/SSANCE DE L'ULTRASTRUCTURE DE 
LA CARAPACE DES FORAM/N/FERES PLANCTON/QUES ET BENTHO-
N/QUES. ETUDE FA/TE AU M/CROSCOPE DE BALAYAGE 
Guillermo M ateu 
Instituto Español de Oceanografía 
Laboratorio Oceanográfico de Baleares 
Résumé: 
Des échantillons du genre Globigerinoides et Miniaeina out été étudiés 
ayec le «Scaúning». La structure bilamellaire de la pa-roi de ses carapaces-
semble indiscutible. Cecaractere ultrastructurel semble etre commun el tous 
les Foraminiferes perforés, aussi bien planctoniques que benthoniques. Tous 
les deux seraient parvenus el individus adultes el partir de formes embryon-
naires monolamellaires (fig. 2, détail O) en formant des chambres successi-
vps dont la paroi serait intégrée par deux couches séparées par une lamelle 
moyenne (median layer). Ainsi, en comparant les figures 5 et 6 nous voyons 
el Miniaeina miniaeea (Pallas) la partie basale de la lamelle moyenne (fig. 5, 
détail l.m.), et el Globigerinoides ruber (d'Orbigny) nous remarquons, de 
l'intérieur el l'extérieur, les couches ou lamelles suivantes: interne (.i), mo-
yenne (m) et externe (e); mais il y a, en plus, une autre lamelIe secondai-
re (s) qui est recouverte par une eTOute (c), qui semble etre typique des for-
mes planctoniques qui ont, contrairement aux formes henthoniques, des exi-
gences physiologiques particulieres telles que le flottement et les migrations 
verticales aussi bien périodiques qu'ontogénétiques. 
/ n troduetion 
De récentes rerherches avec le microscope électronique de balayage ont 
apporté de nouvelles et intéressantes données sur l'ultrastructure des Fora-
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miniferes (Hansen, Reiss et Schneidermann, 1969) Hansen et Reiss, (1972). 
Les travaux réalisés a la lumlere pülarisée et difractümétrie (Krasheninni-
küf, 1965; Vinügradüv, 1953; Mateu, 1965, etc.) ünt été cümplétés par les 
ohservations a grand diametre, en appliquant les techniques de la pétrügra-
phie sédimentaire (Andri E. et Aubry M.P., 1973) dan s l'emplüi du «Sean-
Ding», püur l'étude des Füraminiferes actuels aussi bien planctüniques que 
benthüniques. 
Les études ücéanügraphiques et les prüspectiüns pétrüliferes ünt püussé 
la cünnaisance des Prütüzüaires aussi bien actuels que fossiles et elles ünt 
ainsi cüllabüré au dévelüppement de la Prütüzoülügle et de la Micrüpaléon-
tolügie. Les grands prügres de la Füraminiférülügie et de ses remarquables 
applicatiüns pratiques übligent a une étude plus apprüfondie de ces Rhizü-
püdes biominéralisés qui, hien des fois, peuvent atteÍndre un certain püli-
morphi~me intraspécifique conditionné par le substrat o.u l'altération des 
facteurs d'ambiant, a partir de formes embryünnaires communes. 
111 até riel, méthodes et techniques 
Le mathériel étudié prüvient de zones bien différentcs. Les échantillons 
de Miniacina furent recueillis au litüral de Majorque (Iles Baléiues) et les 
Globigerinoides furent übtenus a la «Campaña Meteo~-25» a l'Atlantique 
NW-afriquain. 
Les carapaces de Füraminiferes ont été inclus dansde petits blücs de 
résines synthétiques qui, une fois endurcies, nüus ont fourni des cüupes trans-
versales de leurs parois, aussi bien par fracture que par polissage avec «Dia~ 
mand Board». -
Le matériel ainsl préparé a été püstérienrement monté sur des «stubs» 
et une fois qu'ils ünt été métallisés en ür nüus les avons étudiés avec le «Cam-
bridge Stereüsca S4 Scanning Electrün Microscope» de l'Université de Bar-
ce1one. 
Résultats 
Miniacina miniacina (Pallas) 
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Ses caractéristiques morphologiques, sa position systématique et sa hio-
minéralisation furent déja étudiées antérieurement (Vi~ogradov, 1953; Ma-
teu, 1965; Hofker, 1970, etc.). Nous voulons seulement faire ressortir, ici, 
par rapport a ces Homotremidae ce qui suit: 1) Que la structure bilamellaire 
des chambres non embryonnaires de Miniacina, antérieurement étudiée par 
Hofker (1970) au microscope optique, semble se confirmer avec nos obser-
vations au microscope électronique de balayage, bien que la lamelle moyen-
nf~ n'apparaisse pas si claire qu'aux formes planctoniques observées. 2) Que 
ces structures semblent etre communes, au moins en p1lrtie, avec les autres 
formes perforées, aussi bien planctoniques que benthoniques (Hansen et 
Reiss, 1972). 
D'apres Vinogradov (1953) les carapaces des Foraminiferes henthoni-
que s ont d'un 55 a un 12% de C03Ca et les planthoniques d'un 0,3 a un 
5%. Notre dfractogramme dé Miniacina (fig. 1) représente un 1,8% de 
C03M get un 89,50 de C03Ca, sous forme calcitique, c'est •• a-dire trigonal 
holoédrique, avec des cristaux de grandeurs différentes" disposés sans aucun 
ordre, avec dispersion interne de la lumiere incidente et dont la lamelle mo-
yenne peut cire vue seulement dan s les zones intratubulaires. 
Les dispositions irrégulieres des cristaux de calcite de Miniacina forme 
une paroi compacte, traversée par de petits tubes limité s par des foramens 
qui, a la fa<1on de ponts protoplasmatiques, meUent en communication les 
chambres internes entre elles memes et les chambres périfériques avec le 
milieu ambiant, formant surtout les fil.ipodes pour la p~éhension d'aliments 
tels que les diatomées (PI. 1, fig. 3). 
Globigerinoides ruber (D'Orbigny) 
Ces Foraminiferes planctoniques perforés, en plus du proces commun 
de biominéralisation propre des Foraminiferes benthoniques perforées aussi 
et sessilescomme Miniacina ont a leur paroi les suivants éléments structu-
r::mx faciles a observer (PI. 1, fig. 4 et 6), c'est-a-dire:
c 
couche interne (i), 
lamelle moyenne (m) et couche externe(e). Mais on peJIt voir, en plus, une 
la melle secondaire (s) et une croule périférique (c) qui semhlent condition-
ner des exigences physiologiques des ForaminW~I'e5 perforés planctoniques 
telles que le flottement et surtout les migrations aussi bien verticales qu'on-
togénétiques qui finissent dan s les grands nécroses ocaniques sous forme de , 
«bous de Globigernies». 
• 
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Conclusions: 
l.-La constitution bilamellaire des Foramlniferes semble indiscutable. 
Notre étude sur Globigerinoides est une donnée en plus en faveur de cette 
structure. 
2.-La probahilité que les formes perforées benthoniques aient cette , 
meme structure semble se confirmer, non seulement au_microscope optique, 
mais aussi a l'électronique de balayage (<<Scanning»), )ien que sous cette 
technlque elle n'apparaisse aussi évidente que dans les formes planctoniques 
perforées. 
3.- Les formations ultérieures (lamelle secondaire et croute) des fora-
miniferes planctoniques semblent etre en rtpports tres serrés avec des exigen-
Cf'S physiologiques et des proces ontogénétiques. 
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Summary 
Specimens of the Globigerinoides and Miniaeina genera have been exa-
mined under the scanning electron microscope. The bilaminar strueture of 
their shell waU seems undeniahle. This ultrastructural characteristic seems 
to be common to all perforated foraminiferans, wether planctonic or ben~hic. 
Both, starting from embrionic monolaminar forms (Fig. 2," detail o.), pro-
bably arrived at the adult stage after forming successive chambers whose 
walls are made up of two layers separated by a median layer. TIms, comvar-
iDg Figs. 5 & 6, we see in M iniaeina miniacea (P aUas) the basal part of the 
median layer (Fig. 5, detail l.m.) and in Globigerinoides ruber (d'Orbigny) 
we notice, going from the inside out, the following layers: internal (i), me-
dial (m) and external (e); hut there is in addition a secrmdary layer (s) 
covered by a erust (c) which seems to be typical of planctonic forms, which, 
as opposed to benthic forms, ha ve special physiological requirements, such 
as flotation and periodic as well as ontogenetic vertical migrations . 
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PLANCHE 1 
1, 2,3, et 5.-Miniacina miniacea (Pallas). Recent. Baleares. 
l-Exemplaire vu des la face superieur. 18x. 
2-Zone basal ave e des logse embrionaires, p. 81x. 
3-Détail de fig. 1. Diatomées adheries a la paroi. 381x. 
~-D~t::i1 de la fig. 3 en a avec les tl'ois coches ou iamelies: j. iuterne, lll. moyenne 
et c· externe. 1523x. 
4 el 6. Globigerinoides ruber (d'Orb.). Recent. Atlantique NW·africain. 
4-Coupe transversal de la paroi .170x. 
6-Détaii de la fig. 4 en d avec les cinc couches ou formations hminaires superpossees: 
i· lamo interne, m· lamo moyenne. 1'. lamo cxterne, s· lamo secondaire et c. couche 
peripherique. 846x. 
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Fig-l 
Difractograme de la coquille de Miniacina miniacea (Pallas) obtenue 
nvec le difractometre Philips tube Cu, filtre Ni, RM 16xl, KV 36, vent. 10, 
O, 2, Tc. 2 MA 20. 
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